(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
27. Januar 2005 (27.01.2005) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2005/008790 A2 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H01L 33/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2004/051066 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

9. Juni 2004 (09.06.2004) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

A1072/2003 11. Juli 2003 (1 1.07.2003) AT 

(71) Anmelder und 

(72) Erfinder: LEISING, Gunther [AT/AT]; St. Peter Haupt- 
strasse 33a, A-8042 Graz (AT). 

(74) Anwalte: MULLNER, Erwin usw.; Postfach 159, Weih- 
burggasse 9, A-1014 Wien (AT). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart)i AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 



CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



= (54) Title: LED AND LED LIGHT SOURCE 

= (54) Bezeichnung: LED SOWIE LED-LICHTQUELLE 

(57) Abstract: An LED die (3) is arranged on a LED printed circuit board (PCB) (6) by means of an adhesive (4). The LED-PCB (6) 
^4 comprises rear-sided contacts (7) which are arranged on the opposite side of the LED die (3). As a result an independent LED-lamp 
is formed which, for example, can be disposed on a printed circuit board (9) using surface mount technology and/or can be introduced 
into the base of a lamp. According to the invention, the rear-sided contacts (7) cover at least half of the surface, preferably the entire 
surface of the LED PCB (6), apart from necessary exceptions. The heat can also be dispersed with minimal thermal resistance. 
Preferably, a cooling body (11) is arranged on the rear side of the circuit board (9). In this case, it is useful for the circuit board (9) 
to comprises through-contacts in order to increase thermal conductivity. 

(57) Zusammenfassung: Ein LED-Die (3) ist mit einem Kleber (4) auf einem LED-PCB (6) angeordnet. Das LED-PCB (6) weist 
an der dem LEDDie (3) gegeniiberliegenden Seite Ruckseitenkontakte (7) auf. Dadurch wird eine eigenstandige LED-Lampe ge- 
bildet, die z.B. durch SMT auf einer Platine (9) angebracht werden kann bzw. In einen Lampensockel eingeffihrt werden kann. 
Erfindungsgemass decken die Ruckseitenkontakte (7) mindestens die halbe Flache, vorzugsweise bis auf notwendige Ausnahmen 
die gesamte Flache des LED-PCB (6) ab. Dadurch kann die Warme mit geringem thermischem Widerstand abgeleitet werden. Vor- 
zugsweise ist auf der Ruckseite der Platine (9) ein Kuhlkorper (11) angeordnet. In diesem Fall ist es zweckmassig, wenn die Platine 
(9) Durchkontaktierungen zur Erhohung der Warmeleitfahigkeit aufweist. 
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LED SOWIE LED-LICHTQUELLE 



Technisches Umf eld 

[001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine LED, bei der mindestens ein LED-Die mit 
einem Die- Attach auf einem LED-PCB angeordnet ist und das LED-PCB an der dem 
LED-Die gegeniiberliegenden Seite elektrische Ruckseitenkontakte, die gegebenenfalls 
als Steckkontakte sind, aufweist. Sie betrifft weiters eine LED-Lichtquelle mit einer 
oder mehreren auf einer Platine oder einem Stecker angeordneten LEDs der eingangs 
genannten Art, wobei die Platine Kontaktflachen bzw. der Stecker Kontakte aufweist, 
mit denen die LEDs kontaktiert sind. 

[002] LED-Lichtquellen haben normalerweise folgenden Aufbau: 

[003] Der LED-Die ist mittels eines Die-Attachs auf eine Kontaktflache (z.B. Leiterbahn) 
eines LED-PCBs aufgebracht. (PCB = printed circuit board; der Begriff Die-Attach 
umfasst sowohl einen Die-Kleber als auch eine Lot-Verbindung.) Zusaramen mit den 
Rfickseitenkontakten des LED-PCB stellt diese Anordnung eine eigene LED-Lampe 
dar. Diese LED-Lampe wird mittels einer Bestiickungstechnik (z.B. SMT) auf eine 
Platine assembliert, die dann optional mit einem Kfihlkorper verbunden wird. Optional 
kann die Lampe in einem Lampensockel bef estigt und kontaktiert werden. Statt auf 
einer Platine kann die LED auch auf einem Stecker assembliert werden. 

[004] Um LED-Anwendungen mit hoher Helligkeit zu realisieren, werden immer starkere 
Hochleistungs-LEDs eingesetzt, auch schon mit einer Betriebsleistung von mehr als 
1 W . Die Chipflache dieser LEDs liegt derzeit im Bereich von 1 mm 2 . Es zeichnet 

cl 

sich der Trend ab, dass in Zukunft die Betriebsleistung pro LED weiter erhoht wird, 
was einerseits durch groBere Halbleiter und andererseits durch hohere Stromdichten 
erreicht wird. Speziell letzterer Parameter bewirkt, dass die Leistungsdichten von 
LEDs von derzeit maximal 1-2 WJmm in Zukunft auf fiber 4 W /mm 2 ansteigen 
werden. 

[005] Allerdings sind fur das Abfuhren der Verlustwarme hierzu entsprechende An- 
ordnungen zu realisieren, die es gestatten, die Warme ausreichend vom Halbleiter 
abzufuhren. 

[006] Eine zu hohe Erwarmung wahrend des Betriebes der LEDs fiihrt zu einer Bauteil- 
zerstorang. Aus diesem Grund muss wahrend des Betriebes der LED gewahrleistet 
werden, dass die Temperatur an der Sperrschicht des p-n-Ubergangs in der LED nicht 
fiber typischerweise 130°C steigt. Dies kann insofern wahrend des Betriebes der LEDs 
eintreten, da nur ein Teil der vom Bauelement aufgenommenen elektrischen Leistung 
in Licht umgesetzt wird, wahrend der andere Teil in Warme umgewandelt wird. 
(Derzeit ist die Leistungseffizienz von LEDs kleiner als 10%.) Die Betriebsparameter 
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von LEDs sind daher in Abhangigkeit von der Art der Assemblierung, der Einbau- und 
Umgebungsbedingungen derart zu wahlen, dass die Sperrschichttemperatur immer 
unterl30°Cbleibt. 

[007] In gegenstandlicher Erfindung werden Anordnungen vorgestellt, welche die Ver- 
lustwarme von LEDs derart effizient abfuhren konnen, dass Leistungsdichten von uber 
2 W /mm 2 abgefilhrt werden konnen. 

[008] Um die Verlustwarme effizient abzufuhren, muss der thermische Widerstand der 

Anordnung optimiert werden. Wenn die Warme ohne hohe Temperaturabfalle auf den 
LED-Trager iibertragen werden kann, bleibt die Speirschicht unter der maximal 
zulassigen Temperatur. Der wesentliche physikalische Parameter ist also der 
thermische Widerstand, gemessen in K/W. 

[009] Anordnungen und Aufbauten, wie diese derzeit filr High-Power-LEDs Stand der 
Technik sind, weisen in optimierten Anordnungen typisch einen thermischen 
Widerstand von mehr als 20K/W (Ubergang Junction zu LED Tragermaterial) auf. 
Dies bedeutet, dass der Temperaturunterschied zwischen dem LED-Trager und der 
aktiven Zone der LED - bei Betrieb mit 5 W ^ - mehr als 100K betragt. Ausgehend von 
einer maximal zulassigen Sperrschichttemperatur fur Langzeitanwendungen von 
130°C bedeutet dies, dass bei Temperaturen uber 30°C ein Einsatz unmoglich ist, und 
daher ist diese LED fur viele technische Anwendungen (Automobil, Verkehr) 
ungeeignet. 

Ofifenbarung der Erfindung 
Technisches Problem 

[010] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine LED bzw* eine LED-Lichtquelle 

der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der der thermische Widerstand geringer ist 
als gemaB dem Stand der Technik. 
Technische Losung 

[01 1] Diese Aufgabe wird durch eine LED der eingangs genannten Art erfindungsgemaB 
dadurch gelost, dass die Ruckseitenkontakte mindestens die halbe Flache, vor- 
zugsweise bis auf notwendige Ausnahmen die gesamte Flache des LED-PCB 
abdecken. Die notwendigen Ausnahmen sind z.B. die zur elektrischen Isolation 
notwendigen Beabstandungen von Leiterbahnen auf unterschiedlichem elektrischen 
Potential. 

[012] Bisher wurden die Kontaktflachen immer nur im Hinblick auf den elektrischen 

Widerstand dimensioniert und daher mit im Verhaltnis zur Erfindung geiingerer Quer- 
schnittsflache ausgefiihrt. ErfindungsgemaB sollen diese Kontaktflachen aber 
moglichst groB sein, wodurch der thermische Widerstand entsprechend herabgesetzt 
wird. Dabei ist es giinstig, dass die thermische und elektrische Leitung senkrecht durch 
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das Tragermaterial durchgefuhrt wird. Derart kann ein moglichst kompakter Aufbau 
(ohne raumlich ausgedehnte seitliche Kontakte) realisiert werden. 

[013] Es ist giinstig, weim die Ruckseitenkontakte mit den Kontaktflachen auf der dem 
LED-Die zugewandten Seite seitlich des LED-PCB thermisch und gegebenenfalls 
elektrisch verbunden sind. Dies verbessert nicht nur den thermischen Widerstand, 
sondern auch die Lot- und Kontaktiereigenschaften. 

[014] Bei isolierenden Platinen (z.B. bei organischen LED-PCBs) bringt man den LED- 
Die normalerweise auf einer Leiterbahn an. Bei Metallkemplatinen milssen die Lei- 
terbahnen allerdings gegeniiber dem Metallkern isoliert sein. Diese Isolierschicht 
erhoht natiirlich den theimischen Widerstand. Aus diesem Grunde ist es zweckmaSig, 
dass - wenn es sich bei dem LED-PCB urn eine Metallkernplatine handelt - der LED- 
Die direkt auf dem Metallkern angebracht ist. 

[015] Alternativ dazu kann man bei einer Metallkernplatine zwischen den Leiterbahnen 
und dem Metallkern ein elektrisch nichtlineares Isolatormaterial aaordnen. Da LEDs 
mit relativ geringer Spannung betrieben werden, kann man das Isolatormaterial 
prinzipiell sehr diinn ausfuhren, ohne dass im Betrieb ein Durchschlag zu befurchten 
ist. Allerdings kann beim Hantieren z.B. durch statische Aufladung eine hohere 
Spannung entstehen, die bei dunnem Isolatormaterial zu einem Durchschlag fiihren 
und damit die LED unbrauchbar machen konnte. Dies wird mit einem elektrisch 
nichtlinearen Isolatormaterial verhindert, weil dieses ab einer bestimmten Spannung 
leitend wird. Dadurch wird statische Elektrizitat abgeleitet, ohne dass ein Schaden 
entsteht. Mit einem elektrisch nichtlinearen Isolatormaterial kann man also mit einer 
geringeren Dicke auskommen, was den thermischen Widerstand entsprechend 
reduziert. 

[016] Wenn der LED face-down auf dem LED-Die montiert ist, ist die Lichtausbeute 
hoher, weil dann kein Licht von den sonst notwendigen Bond-Drahten abgeschattet 
wird. 

[017] Bei einer LED-Lichtquelle der eingangs genannten Art wird die oben genannte 

Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Riickseitenkontakte der LEDs auf 
mindestens der halben Flache des LED-PCB, vorzugsweise bis auf die notwendigen 
Ausnahmen vollflachig mit den Kontaktflachen bzw. den Kontakten verlotet sind. 

[018] Es ist gunstig, wenn auf der Ruckseite der Platine ein Kiihlkorper angeordnet ist 
Dadurch wird die Warme von der Platine abgefiihrt, ohne dass dazu Platz auf der 
Vorderseite der Platine notwendig ist. Der Kiihlkorper kann jeglicher metallische 
Funktionskorper (z.B. ein Gehause) und mit beliebiger Verbindungstechnik thermisch 
mit der Platine verbunden sein. 

[019] In diesem Fall ist es weiters giinstig, wenn die Platine und/oder das LED-PCB 
Durchkontaktierungen zur Erhohung der Warmeleitfahigkeit aufweist, wobei vor- 
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zugsweise die Durchkontaktierungen einen Durchmesser von weniger als 100 Jim 

aufweisen. Dies gilt insbesondere fur Platinen aus organischem Material, deren 

themiische Leitfahigkeit an sich schlecht ist. 

Kurze Beschreibung von Zeichnungen 
[020] Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird die Erfindung naher erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen LED-Lichtquelle; Fig. 2 

eine Abanderung der in Fig. 1 dargestellten LED; und Fig. 3 eine weitere Abanderung 

der in Fig. 1 dargestellten LED. 
[021] GemaB Fig. 1 ist ein LED-Die 3 (R ) raittels eines Die-Klebers 4 (R ) 

. . th,LED-Die V th f Die-Kleber 

auf eine Kontaktflache (z.B. Leiterbahn 5) eines LED-PCB 6 (R ) aufgebracht. 

th, LED-PCB w 

Der LED-Die 3 in Fig. 1 ist face-up montiert und uber Bond-Drahte 2 mit den Kon- 
taktflachen (Leiterbahn 5) verbunden. Alternativ hierzu kann dieser auch in einer Face 
Down Montage dixekt auf dem LED-PCB 6 angeordnet sein bzw. dieser auf einem 
Die-Trager Face Down befestigt sein, und letzterer dann auf der LED PCB angeordnet 
sein. Zusammen mit den Riickseitenkontakten 7 (R ) des LED-PCB 6 stellt diese 

th,L5tpads 

Anordnung eine eigene LED-Lampe dar. Zur weiteren Verarbeitung kann diese LED- 
Lampe mittels einer Bestuckungstechnik (z.B. SMT) auf eine Platine 9 (R ) as- 

" th,Platinc 

sembliert werden, die dann optional mit einem Kuhlkorper 11 verbunden wird, z.B. 
uber eine Lotflache 10 (R ). 

th^(3tfISche 

[022] Der LED-Die 3 ist normalerweise in einem Material 1 mit entsprechenden 

optischen Eigenschaften eingegossen. Der LED-Die kann auch - wie bekannt - in einen 
Reflektor eingesetzt werden. Selbstverstandlich konnen auch mehrere LED-Dies 
zusammen eingegossen oder in einen Reflektor eingesetzt werden. 

[023] Der typische thermische Widerstand der Gesamtanordnung gemaB Fig. 1 setzt sich 
wie folgt zusammen: 

[024] R = R (4K7W) + R (2KAV)+R (5KAV) + R 

th th,LED-Die th.Die-Kleber V / th, LED-PCB V * thUJtpads 

(3KAV) + R (2KAV) + R^ (2K/W) = 18K/W 
[025] Um die Verlotungseigenschaften und die Warmeabfuhr fiber die Riickseite zu 

verbessern, ist es (speziell bei Keramikplatinen und organischen PCBs) zweckmaBig, 
seitliche Kontaktschichten 12 (siehe Fig. 2) auszufiihren, die die Oberseite des PCB 
mit der Unterseite des PCB thermisch und gegebenenfalls elektrisch verbinden. 
Hierdurch konnen die Loteigenschaften der LED- Anordnung sowohl bei manuellem 
Loten als auch in einer automatischen Anlage (SMT Wellen- oder Reflowloten) durch 
besseren Lotangriff sowie bessere thermische Verteilung verbessert werden. Weiters 
ist die Lotstelle besser von auBen zu beurteilen. 
[026] GemaB Fig. 3 ist der LED-Die 3 nicht auf eine Leiterbahn 5 aufgesetzt, sondern 
direkt auf den Kern des LED-PCB 6. Dies ist insbesondere bei Metallkernplatinen 
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sinnvoll, weil hier zwischen den Leiterbahnen 5 und dem Metallkem eine diinne Isola- 
tionsschicht notwendig ist, urn die Leiterbahnen 5 elektrisch zu isolieren. Diese Isolati- 
onsschicht erhoht auch den thermischen Widerstand, sodass die direkte Anordnung des 
LED-Dies 3 auf dem Metallkem des LED-PCB 6 einen kleineren thermischen 
Widerstand aufweist. 

[027] In den Ausfuhrungsbeispielen ist immer von Die-Kleber die Rede, die Dies konnen 

aber alternativ dazu auch angelotet sein. 
[028] Urn den thermischen Widerstand fur Hochleistungsanwendungen zu optimieren, 

sind die thermischen Widerstande der Einzelkomponenten moglichst gering zu halten. 
[029] Hierbei ist zu berucMchtigen, dass durch eine VergroBerung der Flache der 

Komponenten nach dem tJbergang zum LED-Trager zwar der thermische Widerstand 

linear abnimmt, anderseits im Hinblick auf eine hohe Integrationsdichte eine Ver- 

grofierung dieser Flache fiir viele Anwendungen unerwiinscht ist. 
[030] Es ist daher gunstiger, die materialspezifische thermische Leitfahigkeit der 

einzelnen Materialien zu optimieren bzw. dariiber hinaus die Schichtdicke der 

Komponenten moglichst diinn zu wahlen. 
[03 1] Folgende Moglichkeiten bieten sich an: 

[032] I Einsatz von LeitHeber d < 10 pm mit Leitfahigkeit iiber 2 W/mK 

[033] II Einsatz von Lotkontaktschichten mit therrnischer Leitfahigkeit iiber 20 W/mK 

und einer Schichtdicke unter 30 (im 
[034] m Kontaktflache/Tragermaterial 

[035] Grundsatzlich konnen hierzu folgende verschiedene Materialien eingesetzt werden: 
[036] m.l Keramiken 

[037] Die Keramik weist ein Keramiksubstrat mit Diinnschicht- oder Dickschichtmetal- 
lisierung auf. Urn die hohen Leistungsdichten abzufiihren, werden bevorzugt A1N oder 
BN eingesetzt, bzw. man verwendet AlO in sehr diinnen Schichten. 

[038] m.2 Metallkemplatinen 

[039] Metallkemplatinen bestehen z.B. aus Cu oder Al. Diese werden mit nichtleitenden 
Schichten versehen, und darauf sind dann Leiterbahnen angeordnet (entweder 
galvanisch oder durch Beschichten mittels einer Klebe-/SchweiBmethode). 

[040] Die Isolationsschicht kann entweder aus organischen Materialien oder diinnen 
Keramiken bestehen (letztere ist z J8, auf den Metalltrager aufgeschlemmt bzw. mit 
eingebrannten Keramiktapes beschichtet). 

[041] Um den thermischen Widerstand der Anordnung weiter zu optimieren, sind 

bevorzugt moglichst diinne nichtleitende Schichten einzusetzen (diinner als 50 (im). 
Dies ist bei LED- Anwendungen grundsatzlich moglich, da LEDs typischer Weise mit 
einer Gleichspannung von wenigen Volt betrieben werden, sodass keine hohen Durch- 
schlagsfeldstarken auftreten. Allerdings kann es beim Hantieren mit der Leiterplatte zu 
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elektrischen Entladungen kommen. Um diese elektrischen Entladungen abzufiihren, 
werden in einer bevorzugten Variante der Erfindung die Isolatorschichten der Metall- 
kemplatine elektrisch nichtlinear in einer Art ausgefuhrt, dass diese bei geringen 
Spannungen (z.B. unter 100 V) elektrisch isolieren, wahrend diese bei hohen 
Spannungen (z.B. fiber 100 V) elektrisch leitend werden. Derartige elektrisch 
nichtlineare Materialien sind im Stand der Technik bekannt. Alternativ dazu kann der 
LED-Die direkt auf den Metallkern aufgesetzt werden (Fig. 3). Hierbei werden die 
geringsten thermischen Widerstande erzielt, und man kann ohne Probleme die Isolator- 
schichten dick ausfuhren. 
[042] Der Nachteil dieser Anordnung ist, dass fur den Aufbau gemaS Fig. 1 gesonderte 
Aufwendungen notwendig sind, um die elektrische Kontaktierung fiber die Ruckseite 
vorzunehmen. 

[043] Dies kann z.B. durch Anordnen von nach auBen isolierenden Metallzylindern, die 

von oben und unten kontaktiert werden konnen, erf olgen. 
[044] m.3 Organische PCBs 

[045] Im Gegensatz zu den oben dargestellten Varianten ist die thennische Leitfahigkeit 
des Tragermaterials eines organischen PCB sehr schlecht (nur 0,1-0,2 W/mK). Um mit 
diesen Materialien dennoch eine ausreichende thennische Leitfahigkeit zu realisieren, 
kann man in der unmittelbaren Nahe des Die Durchkontaktierungen vorsehen, die 
zumindest teilweise mit Cu gefullt sind. Je hoher die Anzahl der Durchkontak- 
tierungen, umso geringer wird der thermische Widerstand. Um die Warme hierzu 
ausreichend zu spreizen, sind Metallisierungsschichtdicken von fiber 100 |nm, 
bevorzugt fiber 200 jum notwendig. Typischerweise weisen diese Kanale einen 
Durchmesser von einigen Zehntel mm auf. In einer optimierten Variante betragt der 
Durchmesser der Kanale nur wenige Mikro- oder Nanometer. Derart wird ein Substrat 
mit sehr hoher anisotroper elektrischer und thermischer Leitfahigkeit realisiert. 
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Anspriiche 

[001] LED, bei der mindestens ein LED-Die (3) rait einem Die- Attach (4) auf einem 

LED-PCB (6) angeordnet ist und das LED-PCB (6) an der dem LED-Die (3) ge- 
geniiberliegenden Seite elektrische Riickseitenkontakte (7), die gegebenenfalls 
als Steckkontakte ausgebildet sind, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Riickseitenkontakte (7) mindestens die halbe Flache, vorzugsweise bis auf 
notwendige Ausnahmen die gesamte Flache des LED-PCB (6) abdecken. 
(Fig. 1-3) 

[002] LED nach Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Riickseitenkontakte 

(7) mit den Kontaktflachen (Leiterbahnen 5) auf der dem LED-Die zugewandten 
Seite seitlich des LED-PCB (6) thermisch und gegebenenfalls elektrisch 
verbunden sind. (Fig. 2) 

[003] LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass das LED-PCB (6) eine 

Metallkernplatine ist und dass der LED-Die (3) direkt auf dem Metallkern 
angebracht ist. (Fig. 3) 

[004] LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das LED-PCB (6) eine 

Metallkernplatine ist und dass zwischen den Leiterbahnen und dem Metallkern 
ein elektrisch nichtlineares Isolatormaterial angeordnet ist. 

[005] LED nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der LED- 

Die face-down auf dem LED-Die montiert ist. 

[006] LED-Lichtquelle mit einer oder mehreren auf einer Platine (9) oder einem 

Stecker angeordneten LEDs nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Platine 
(9) Kontaktflachen (Leiterbahnen 8) bzw. der Stecker Kontakte aufweist, mit 
denen die LEDs kontaktiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Riicksei- 
tenkontakte (7) der LEDs auf mindestens der halben Flache des LED-PCB, vor- 
zugsweise bis auf die notwendigen Ausnahmen vollflachig mit den Kon- 
taktflachen bzw. mit den Kontakten verlotet sind. (Fig. 1) 

[007] LED-Lichtquelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf der 

Ruckseite der Platine (9) ein Kiihlkorper (11) angeordnet ist. (Fig. 1) 

[008] LED-Lichtquelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Platine 

(9) und/oder das LED-PCB (6) Durchkontaktierungen zur Erhohung der Warme- 
leitfahigkeit aufweist, wobei vorzugsweise die Durchkontaktierungen einen 
Durchmesser von weniger als 100 pm aufweisen. 
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